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Etnoarqueología del proceso de molienda 
manual de cereales: grañones, sémolas y harinas 
The ethnoarchaeology of cereal grinding: groats, semolina 
and flour 
La molienda de cereales, de vegetales y también de otras mate-
rias, es una actividad indispensable en la subsistencia de todas las 
sociedades humanas. Los elementos arqueológicos mejor conocidos 
son los molinos manuales, si bien son solamente una parte de una 
cadena de operaciones mas compleja, que va mas alia de estos 
instrumentos, que implica diversos útiles, como morteros o tamices, 
y que proporciona una gama de productos mucho mas amplia que 
la que comúnmente se tiene en cuenta. En este trabajo se realiza 
un anal isis de las publicaciones cie las últimas clécadas que han 
tratado el tema desde el punto cie vista cie la Etnografia, cie la 
Etnoarqueología y cie la Arqueobotanica, planteanclo los múltiples 
aspectos implicados en el procesado cie los cereales mas importantes. 
Palabras clave: Etnografia, Etnoarqueología, Arqueobotanica, 
molinos de vaivén, molinos rotativos, morteros, cereales, molienda 
domést ica. 
Introducción 
Durante el último siglo, el consumo de cereales en 
el mundo occidental ha experimentado una evolución 
hacia la modificación y simplificación de los habitos 
alimentarios. Sin embargo, en otros contextos cultura-
les, el uso de los cereales es mucho mas diversificado. 
Por ejemplo en algunas comunidades rurales africanas, 
The milling of cereals, plants and other materials is an essential 
activity for the subsistence of human societies. The most repre-
sentative archaeological artefacts relatecl to this task are querns. 
However, they are only one part of a mare complex operational 
sequence that stretches beyoncl these mechanisms and involves 
other tools such as mortars ancl sieves that yielcl a much broader 
range of cereal proclucts than those commonly identified. This paper 
reviews the publications from recent decacles that have acldressed 
this subject from the paint of view of ethnography, ethnoarchaeology 
and archaeobotany and consiclers the numerous features involved 
in the processing of mare common types cereals. 
Keyworcls: ethnography, ethnoarchaeology, archaeobotany, sadclle 
querns, rotary querns, mortars, cereals, domestic grinding. 
asiaticas o centroamericanas el objetivo del procesado 
de cereal, que se realiza de manera doméstica, no se 
enfoca hacia la fabricación de un pan blanco, y su 
elaboración se basa en una concepción diferente del 
tiempo y de la mano de obra. Se utilizan ademas 
diversas especies de cereales que en contextos eu-
ropeos, si se han conservado, han sido relegadas a la 
alimentación animal. 
113 
Natàlia Alonso, Etnoarqueología del proceso de molienda manual de cereales: grañones, sémolas y harinas 
El proceso tradicional de molienda manual -y 
otros aspectos relacionados con la fabricación, uti-
lización y caracter socioeconómico de los molinos-, 
ha sido estudiado por diversos autores y autoras en 
sociedades de todo el mundo. Este artículo pretende 
hacer un repaso de los resultados de estos trabajos, 
aunque sin el propósito de ser exhaustivo, dedicando 
una especial atención al procesado de los cereales y 
los diversos tipos de harinas que se pueden producir 
en una molienda. 
Precisamente, con el objetivo de insistir en esta 
multiplicidad de productos hemos incluido en el título 
los tres tipos de texturas o medidas de los fraginentos 
de grano proporcionados generalmente por la molienda 
manual y que son habitualmente utilizados en platos 
diversos. De mas fino a mas grueso: la harina, como 
polvo; la sémola, de textura un poco mas gruesa, de 
grano fino o medio; y los grañones, grano roto de 
mayor tamaño, que a veces puede haber sido cocido 
antes de moler (catalan: gruaus; inglés: groats; francés : 
gruaux) (figura l). F. Sigaut (2010: 447) incluye la 
sémola en la categoría de los grañones, admitiendo 
cierta arbitrariedad, ya que, de hecho, se trata de 
una cuestión de granulometría. Cuando hablemos 
de los tres tipos en conjunto nos referiremos con el 
término general de "harinas". 
Por otro lado, nos basamos casi exclusivamente en 
la información disponible sobre los molinos manuales 
de vaivén y rotativos, y no consideramos los datos 
existentes sobre, por ejemplo, los molinos hidraulicos. 
No obstante, añadimos también información sobre los 
morteros, instrumentos indispensables en el procesado 
de algunos cereales. En este sentida se tiene que 
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Figura l. Tipos de harinas de trigo producto de la molienda 
con un molino rotativa (tribu Quarten, El Kef, Túnez) 
(escala: l mm) . 
tener en cuenta que la acc10n de moler que se lleva 
a cabo con un molino se basa en la fricción (o en 
el corte, en el caso de piedras estriadas) y consiste 
en la reducción de un cuerpo a pequeñas partículas 
o polvo, y que no es la misma que la de majar que 
se realiza con un mortero, el cual mediante la per-
cusión, machaca, rompe o aplasta. 
Asimismo, somos conscientes de la existencia de 
otros utensilios que se pueden utilizar específica-
mente en algunas de las tareas que describiremos, 
como la del descascarillado, pera de los que no nos 
ocuparemos, debido a que superan el marco de este 
artículo. 
15 
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Figura 2. (a) Mapa con las principales zonas citadas en el tex to (los números corresponden a los de la tabla). 
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Material procesado: cerea les Materia l procesado: o tros vegetales 
localización Bibliografia Útil es trigos trigos legum- frutos hojas y tubérculos y 
desnudos vestldos 
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x' 
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x x x x 
12 
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David 1998 morteros 
Nigeria) x x x 
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morteros x x x x x x 
13 Dogón (Mopti, Nlger) Clemente et al. morteros x x 
2002 excav ados 
14 
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Gelbert 2005 
molino s 
x' x x x x x x Camerún) vaivén 
Dar fu r Septentrional SchOn v Hol ter molino s 
15 1988 en Delgado x x' x x x x (Sudan) va ivén 
2008 
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Trigray, Etiopía) 
morteros x 
17 Eslovenia Smendel 2003 
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x' x x x 
rotatives 
18 
Olymbos (isla de rnelinos 
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Ertug·Yaras rotati ves 
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Ki zllkaya (Aksaray 
1997, 418-435; morteros 
Turquia) x x x 
2002 excavades 
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x• Hll lman 1984; x 
20 Arvan (Va n, Turquía) rotati ves 
1985 
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21 Yemen 
Ba udais y molin os 
x x x x x x 
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22 Jumla Ba udais 2002; molin os 
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1descascarillade¡ 2descascarillado v molienda/ma jada; 3cebada desnuda; 4incluimos diversas especies (mijo, mije perla, mijo de deda); 5mija natural V germinada; 6precocida; 7sin especificar; 8centena v trigo sarrac 
Figura 2. \ b) Ta bla con los tipos de molinos, cereales y tipos de vegetales transformados en ellos a partir de la bibliografia 
consultada. 
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Figura 3. (a) Mujer trabajando con un mortero en Etiopía (foto: G. Pérez); (b) mujer descascarillando escafi.a mayor en un 
mortero excavada en el suelo en Marruecos (foto: L. Peña-Chocarro); (c) hombre trabajando en la fabricación de un molino de 
vaivén en la molera en Mali (C. R amon y V. Le Gall, 2011: figura 13); (d) mujer torrefactando cebada vestida en Túnez (foto: 
projecte Souidat); (e) niña utilizando un molino para condimenlos en Nepal (Baudais y Lundstri:irn-Baudais 2002: figura 18); 
(f) rnujeres limpiando cebada vestida torrefactada de malas hierbas y grano quemado en Túnez (foto: projecte Souidat). 
Etnografía y etnoarqueología de los 
molinos manuales 
Entre las publicaciones disponibles sobre el tema 
que nos ocupa existen algunas que tratan cuestiones 
concretas como la producción de los molinos, su uso 
o la cadena operativa del procesado de algún vegetal, 
mientras que otras analizan de una manera mas global 
y completa diversos aspectos de todo el proceso, desde 
la búsqueda de la materia prima para su fabricación 
basta los productos obtenidos. Entre estos últimos 
estarían los trabajos de B. Hayden (1987a) y M. T. 
Searcy (2011) en Méjico y Guatemala; V. Roux en 
Mauritania (1985); F. Ertug-Yaras en Turquía (1997 y 
2002); D. Baudais y K. Lundstrom-Baudais en Nepal 
(2002); C. Ramon y V. Le Gall en Mali (2011; 2013a y 
b), o G. Teklu en Etiopía (2012) (para la localización 
de los lugares citados en el artículo vid. figura 2a). 
Aunque no todos tratan con la misma profundidad 
las diferentes variables, autores y autoras realizan 
sus encuestas etnograficas con una metodología que 
pretende un analisis exhaustiva de todos los aspectos 
que pueden tener interés para la investigación arque-
ológica en un pueblo o zona determinada: estudio 
del proceso de fabricación de los molinos y mor-
teros; inventario y cartografia de los instrumentos de 
molienda a disposición en cada unidad doméstica; 
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analisis morfológico y tecnológico de cada registro del 
uso cotidiano y del funcionamiento; documentación de 
las diferentes tareas relacionadas con la preparación 
de la comida. 
Existe, sin embargo, un claro desequilibrio entre 
la información existente sobre los molinos de vaivén 
y sobre los molinos rotativos manuales. Estos úl-
timos en muy pocos casos son objeto de estudios 
etnoarqueológicos específicos (como sí que sería el 
caso de Parton 2011 o Alonso et al. 2014), aunque 
se describen o citan en trabajos generales sobre di-
versos instrumentos de molienda o de procesado (por 
ejemplo, Gast 1968; Bruneton 1975; Ertug-Yaras 2002: 
216; El Alaoui 2003: 53; Peña-Chocarro et al. 2009). 
De hecho, en muchas sociedades los molinos manuales 
estan siendo paulatinamente sustituidos por molinos 
eléctricos, mecanicos o por procedimientos industriales. 
Sin embargo, por fortuna para nuestra investigación, 
la molienda tradicional no se ha descartada totalmente 
y en algunos casos el procedimiento manual se utiliza 
cuando se desea obtener un producto específica, como 
una harina especial o productos para rituales (como 
las comidas durante el ramadan, rituales funerarios o 
algunas fiestas en diversas culturas). 
Algunos trabajos muestran una amplia diversidad 
de instrumental de molienda y m ajado en los pue-
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blos o zonas estudiadas. Por ejemplo, D. Baudais y 
K. Lundstrom-Baudais (2002) registran seis categorías 
de instrumentos utilizados para moler y majar en la 
aldea de Bata (Jumla, Nepal): mortero (de madera o 
de piedra), molino de vaivén, molino para semillas 
oleaginosas, molino para condimentos, molino rota-
.tivo manual (escasamente utilizado) y molino rotati-
vo hidraulico. También por su parte F. Ertug-Yaras 
(1997 y 2002) documenta en el pueblo de IGzilkaya 
(Aksaray, Turquía) mas de una decena de tipos, en-
tre los cuales grandes morteros y pilas de piedra, 
morteros excavados en la roca, morteros excavados 
en grandes bloques, pequeños morteros de piedra y 
de madera, pequeños morteros poco profundos en 
piedra para carne, mor teros de madera profundos o 
no, molinos rotativos, etc. 
El mortero esta en la mayor parte de los casos 
estrechamente ligado a la utilización del molino, así 
como otros utensilios vinculados con el procesado 
de vegetales y la comida (figura 3a). Aunque no los 
analizaremos en detalle, consideramos muy intere-
santes los morteros excavados en la roca ("rock mor-
tars" , cavidades o cubetas) en los alrededores de los 
poblados (Peacock 2013 : 31-35), utilizados tanto en 
Africa, por ejemplo en el país Dogón (Mopti, Mali) 
(Clemente et al. 2002: 88-89) o en Sukur (Adamawa, 
Nigeria) (David 1998); como en América del Norte, 
por ejemplo en Western Mono, al sur de la Sierra 
Miwok y en los grupos Yokuts (California, EE.UU.) 
(Jackson 1991), o América del Sur, por ejemplo en 
el nordeste de Argentina (Capparelli-Lema 2011: 82); 
o finalmente en Turquía (Ertug-Yaras 2002: 215). Un 
caso particular lo encontramos en el Rif (norte de 
Marruecos), donde este tipo de morteros es tan exca-
vados no en la roca, sino en el suelo, y rebozados 
con arcilla (figura 3b) (Peña-Chocarro et al. 2009: 
107). Se utilizan sobre todo para el procesado de 
diversos vegetales (figura 2b). 
De hecho, la utilización de un instrumento u otro 
en cada sociedad puede depender de múltiples facto-
res. Por ejemplo, F. Ertug-Yaras (2002) comenta que 
en una misma zona (en este caso Anatolia Central), 
útiles de diferentes materiales, formas y configuraciones 
pueden ser utilizados para realizar procesos idénticos, 
hecho que no esta necesariamente relacionado con la 
falta de materia prima o con tradiciones culturales 
diferentes. La elección puede deberse simplemente a 
la preferencia de una familia o un pueblo concreto. 
Igualmente, las operaciones de descascarillado (que 
analizaremos mas adelante) pueden variar simple-
mente en función del gusto de un grupo. N. David 
(1998: 25) constata también que las poblaciones de 
las montañas de Mandara (Adamawa, Nigeria) utilizan 
pocos morteros de madera porque, a diferencia de 
las poblaciones del llano, prefieren productos con 
un mas alto contenido en fibra y no descascarillan 
el cereal antes de molerlo. 
Fabricación 
La selección y adquisición de la materia prima, 
los tipos de explotación en las moleras, la fabricación 
(técnicas de extracción, desbastado, formateo y secuen-
cias fi.naies), la organización de los equipos, el apren-
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dizaje, los talleres, el utillaje, el tiempo de fabricación, 
la especialización del trabajo, la estandarización del 
producto, la venta y difusión, son temas ampliamente 
estudiados en diversos lugares. Por ejemplo: el país 
Minyanka (Koutiala, Mali) (Ramon y Le Gall 2011) 
(figura 3c); la población Laika'a (Adwa, Tigray~ Etiopía) 
(Teklu 2012: 54-67); en Tichitt (Tagant, Mauritania) 
(Roux 1985); en Malacatancito (Ruehuetenango, Gua-
temala) (Rayden 1987a); la población mixteca (sur de 
Méjico) (Katz 2003: 35-41); en Nahuala y San Luis 
Jilotepeque (Guatemala) (Searcy 2011: 32-65), o en 
Rohokam (Arizona, EE.UU.) (Stone 1994). Algunas 
autoras han tratado también la fabricación de los 
morteros de madera (Ramon y Le Gall 2013a: 268-273). 
Sin embargo es casi nula la información etnogra-
fica sobre la producción de molinos rotativos. T. J. 
Anderson, en su trabajo arqueológico e histórico 
sobre las moleras del sur de la península Ibérica 
recoge diversa información etnohistórica sobre la 
producción de molinos en España durante la primera 
mitad del siglo xx (Anderson 2013): los trabajadores, 
la organización del trabajo (cuadrillas, temporalidad, 
ganancias, accidentes ... ). Documentación etnohistórica 
similar existe también para Georgia (Reigniez 2003) 
o Eslovenia (Smerdel 2003). Pero no se ha llevado a 
cabo hasta el momento ningún estudio etnoarqueo-
lógico al respecto, con población que todavía los 
produzca actualmente. 
El proceso de fabricación se reparte entre las 
propias moleras, donde ademas de la selección y la 
extracción de los bloques se pueden realizar varias 
etapas de la producción, en algunos casos de manera 
total y en otros parcial, acabandose el trabajo en 
el Jugar de residencia. Por ejemplo en Nepal se da 
forma al bloque en la molera y se acaba en casa, 
excepto las grandes muelas circulares destinadas a los 
molinos hidraulicos, que llegan ya acabadas (Baudais 
y Lundstrom-Baudais 2002: 171-172). 
Se puede producir de manera individual o colectiva 
(por ejemplo Teklu 2012: 49), por los mismos grupos 
que después los utilizaran (por ejemplo Baudais y 
Lundstrom-Baudais 2002: 159) o por artesanos espe-
cializados a tiempo completo (por ejemplo Rayden 
1987a; Scearcy 2011; Anderson 2013). También se 
documentan poblados o zonas especializadas en la 
producción de molinos de vaivén, como Farakoro en 
el país Minyanka de Mali, en los que, sin embargo, 
la actividad principal de los hombres es la agricultura 
y la ganadería, siendo esta producción una actividad 
estacional secundaria (Ramon y Le Gall 2011: 21-23). 
La materia prima utilizada es muy variable, siendo 
principalmente local o regional (sobre todo para los 
molinos de vaivén). En algunos casos se insiste en 
que las dos piezas del molino (el molino y la mano 
del molino) no tienen porqué estar fabricadas de la 
misma roca. Tanto en Camerún como en Mali se 
observa que en algunos casos las manos se fabrican 
en diferentes rocas sobre todo en relación con la 
función que tendran: rocas duras de grano fino para 
las dedicadas a los condimentos, y pequeños bloques 
de granito, cuarcita, etc., para las destinadas a los 
cereales. Siempre en rocas mas duras que las desti-
nadas a las piezas pasivas, aunque no es una norma 
que se pueda aplicar de manera sistematica (Gelbert 
2005: 334-335; Ramon y Le Gall 2013: 11 8). 
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Por lo que respecta a los molinos rotativos, en 
el trabajo etnografico realizado por H. Parton en 
la isla de Karpathos en Grecia, no localizó ninguna 
molera, y tampoco a nadie que pudiera informarle 
sobre donde se habían producido, ya que habían sido 
heredados en las familias de generación en generación 
(Parton 2011: 35). Un caso similar pasa en el estudio 
de los molinos rotativos de la tribu Ouarten en El 
Kef (Túnez) (Alonso et al. 2014: 17), donde tampoco 
se ha podido obtener información concreta sobre su 
procedencia por la misma razón, aunque se conocen 
datos sobre una molera utilizada hasta épocas reci-
entes en el centro del país. 
Morfología y tamaño 
El analisis de las variables que inciden en la 
morfología de los molinos de vaivén es otro de los 
aspectos principales de que tratan los trabajos et-
noarqueológicos. Su relación con la materia prima, 
la funcionalidad y con aspectos socioeconómicos son 
temas tratados en los estudios mas completos. 
Las correspondencias entre ellas no son claras en 
ninguna de los tres casos. Por ejemplo, la relación entre 
las necesidades f·uncionales y la morfología de los mo-
linos de vaivén no parece ser ni directa ni consistente, 
y una variación morfológica no implica necesariamente 
una variación funcional. Tampoco idénticas tipologías 
entre molinos conllevan necesariamente idénticas fun-
ciones, ni viceversa, ya que se debe tener en cuenta 
que la larga vida de los molin os (de media divers as 
décadas) implica una transformación paulatina de su 
morfología inicial (Ramon y Le Gall 2013: 119). Un 
ejemplo lo tenemos en la morfología de la superficie 
de trabajo, como sería la profundidad, que puede ir 
ligada a la materia que se ha de moler. En Argelia, 
Mauritania o en Camerún se observa que una super-
ficie activa plana, o ligeramente cóncava, se utiliza 
para cereales. Cuando esta concavidad aumenta los 
mismos molinos pasan a utilizarse para condimentos 
(Gast 1968: 348; Roux 1985: 35-37; Gelbert 2005: 331). 
A. Gelbert (2005: 332-333) observa que el único 
criterio realmente discriminante desde un punto de 
vista funcional, al menos entre los molinos de los 
Dii del norte camerunés, es que la textura de la 
superficie de los molinos para cereales esta siempre 
reavivada y mate, pero con algunas zonas brillantes 
dispersas o periféricas, que aparecen en caso de una 
utilización prolongada. En cambio las de los molinos 
para condimentos presentan una superficie brillante 
y lisa en su conjunto. 
Para avanzar en este sentida, también algunos 
trabajos etnoarqueológicos realizan analisis de las 
huellas de uso del material para compararlo con el 
arqueológico (Hayden 1987b: 85-101; Scearcy 2011: 
101-105). 
Por su lado algunos factores socioeconómicos, 
como serían la especialización en la producción y 
la estandarización, sí que pueden tener importancia 
en la variación morfológica (Horsfall 1987: 357-358; 
Scearcy 2011: 123-135). 
Cabe añadir que también pueden utilizarse ins-
trumentos de piedra informes, no trabajados, con 
diversos fines como majar hierbas, pigrnentos, raíces 
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o frutos para hacer aceite, jabón, piedras de lavar y 
hasta en algunos casos para descascarillar cereales 
(Hayden 1987: 203-208; El Alaoui 2013). 
No obstante, parece señalarse que el único mar-
cador funcional realmente fiable para los molinos 
de vaivén es una dicotomía en el tamaño. Es rei-
terativa la documentación de dos grupos según sus 
dimensiones. Un primer grupo, formada por moli-
nos bastante grandes, ligados a los cereales, y otro 
de mas pequeños, utilizados para la transformación de 
condimentos (figura 3e) (Horsfall 1987: 350-351; Roux 
1985: 32-42; Baudais y Lundstrom-Baudais 2002; Gel-
bert 2005: 328-331; Scearcy 2011: 120-123; Ramon y 
Le Gall 2013: 115-119) . 
Respecto a los molinos rotativos manuales las 
medidas y morfologías recogidas en los trabajos 
que las detallan son bastante homogéneas, con una 
media de diametros entre los 30 y los 50 cm, y 
unos grosores entre 4 y l O cm por muela (Baudais 
y Lunstrom-Baudais 2002: 164; Ertug-Yaras 2002: 
215-216; Parton 2011: 35; Alonso et al. 2014: 16). La 
morfología de los mangos es mas variada, inclusa 
en una misma zona o pueblo puede haber diversos, 
como en Olymbos, donde H. Parton (2011: 36-37) 
comenta la presencia de un encaje horizontal como 
el tipo mas común, pero también el agujero vertical 
o la percha. En Turquía o en Nepal los molinos 
rotativos utilizados disponen de un mango vertical 
(o ligeramente oblicuo) en la parte superior de la 
pieza activa (Baudais y Lunstrom-Baudais 2002: 164; 
Ertug-Yaras 2002: 215-216) y oblicuo en el Atlas ma-
rroquí (Bruneton 1975: 279; El Alaoui 2003: 53). En 
cambio en Túnez el mango, si bien es vertical, no 
esta insertado directamente en la piedra sino que se 
une a la muela activa mediante una tela introducida 
en un agujero de sección en L, o en forma de codo, 
que la atraviesa (Alonso et al. 2014: 16-17). 
Utilización: posición y gestos durante 
el uso, ubicación 
Mas alla de los vegetales de los que hablaremos 
en el próximo apartada, con los molinos se pueden 
trabajar materias como la carne (Roux 1985; Schon 
y Halter 1988: 156-160 en Delgado 2008: 295; Gast 
2003: 62; Ertug-Yaras 1997: 418-435), los huesos 
de animales (David 1998: 29; Gast 2003: 62), la sal 
(Schon y Halter 1988: 156-160 en Delgado 2008: 295; 
Gast 2003: 62; Ertug-Yaras 1997: 418-435; Baudais 
y Lundstrom-Baudais 2002: 172), minerales como el 
hierro (David 1998: 29) o la calcita (Hayden 1987b: 
191), la pólvora (Ertug-Yaras 1997: 418-435), la arcilla 
o el desgrasante para la ceramica, pigmentos (Hayden 
1987c: 188; Katz 2003: 42), resinas vegetales para el 
incienso (Roux 1985), madera, corteza, piel (Schon 
y Halter 1988: 156-160 en Delgado 2008: 295; Gast 
2003: 62), e inclusa !avar ropa (Hayden 1987c: 203). 
En múltiples Jugares se distinguen dos categorías de 
molinos de vaivén: los utili zados para moler cereales y 
los utilizados para moler condimentos. En atros pueden 
ser multifuncionales, excepto para algunas materias 
como las semillas oleaginosas (Teklu 2012: 72). Esta 
multifuncionalidad puede darse al mismo tiempo o 
de manera consecutiva. De hecho, esta última es bien 
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conocida en algunas culturas, como la maya, en la 
que molinos originalmente usados para moler el maíz, 
pueden después ser reutilizados para sal, pigmentos 
o calcita (Hayden 1987b: 191). En el mismo contexto 
cultural y en una zona geografica no demasiado ex-
tensa se pueden encontrar poblaciones con diferentes 
maneras de actuar. Por ejemplo en Guatemala Scearcy 
(2011: 76) documenta, por un lado, la utilización de 
un solo molino para todo tipo de alimento, incluido 
el maíz (aunque ocasionalmente pueden tener otro 
para el café), y por otro lado, la utilización de tres 
molinos, uno para moler el maíz, uno para el café y 
uno mas pequeño para el achiote y el chile. 
Respecto a la manera como se utiliza el molino de 
vaivén (postura, gestos ... ) puede variar, por ejemplo, 
en función del material molido. Las mujeres del país 
Minyanka de Mali colocan los molinos de manos 
desbordantes (con los extremos que sobrepasan la 
anchura de la muela pasiva) utilizados sobre todo 
a b 
e 
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para los cereales, sobre una tela, una esterilla o un 
material sintético, con el fin de recoger el producto 
que cae en la parte distal del molino o hacia los 
lados. En cambio, cuando trabajan con los molinos 
mas pequeños ponen un contenedor (una calabaza o 
un plato) en la parte distal, para recoger ei produc-
to (Ramon y Le Gall 2013: 115). Según las mismas 
autoras la posición de la operadora y la acción de 
moler puede depender de diversos factores: el tipo 
de mano asociada (tamaño y peso), la inclinación 
del molino, la longitud de la superficie de trabajo, el 
tipo de movimiento, la naturaleza del material que se 
ha de moler, o el producto final que se desea. 
Existen diversas maneras de utilizar los molinos 
de vaivén, tanto inclinados como planos y tanto en 
el suelo como elevados (figura 4). Sobre el suelo 
pueden utilizarse planos con la persona de rodillas 
(figura 4a) o sentada con las piernas cruzadas (figu-
ra 4b). El resto de formas de utilización son con la 
C 
f 
Figura 4. Ejemplos de utilización del molino de vaivén: plano sobre el suelo, (a) de rodillas (Nepal, Baudais y Lundstrbm-
Baudais 2002: figura 14), (b) sentada (Austra lia, Cane 1992: figura 6.3); inclinada sobre el suelo, (c) elevado con una piedra 
(Etiopía, foto G. Pérez), (d) molino con patas (metate) (Guatemala, Scearcy 2011: figura 2.3); inclinado sobre una estructura 
elevada, (e) sobre una es tructura en tierra (Etiopía, Teklu 2012: fi gura 3.4), (f) sobre una mesa (Guatemala, Scearcy 2011: 
figura 5.13). 
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parte proximal del molino elevada, lo que provoca 
una inclinación hacia la parte mas alejada de la 
persona que trabaja. Sobre el suelo, posicionandose 
las mujeres de rodillas, esta elevación puede crearse 
con una piedra alargada hajo el molino (figura 4c) , 
o gracias a las patas esculpidas en el mismo molino 
(como las de los metates mesoamericanos de tres o 
cuatro patas) (figura 4d). La posición de la persona 
que realiza la operación puede ser de rodillas y sentada 
sobre sus talones, de manera que la presión la hacen 
los brazos, los hombros y el busto, o puede estar 
de rodillas pero con todo el cuerpo hacia adelante, de 
manera que la presión es mas fuerte porque se lleva 
a cabo con todo el cuerpo (Gast 2003: 6S) . 
También se pueden utilizar elevados permitiendo 
trabajar de pie: sobre una estructura construïda en 
tierra (figura 4e), sobre una mesa de madera (figura 
4f), sobre un trípode clavada en el suelo o inclusa 
sobre un bidón de plastico vuelto del revés (Searcy 
2011: 119, figura S.11, y 120, figura S.12, respecti-
vamente). En Mesoamérica, tanto si se utiliza de 
pie como de rodillas, el molino siempre queda a la 
altura de la cadera de las mujeres que lo accionau 
(Katz 2003: 41). 
La ubicación dentro de la unidad doméstica puede 
depender del tipo de molino. Por ejemplo entre los 
Dii del norte de Camerún, los molinos para cereales 
estan en la cocina, fijados sobre una mesa, en cam-
bio los molinos para condimentos son móviles y se 
ponen sobre el suelo, trabajando de rodillas, tanto 
en los patios como en las cocinas, aunque algunos 
pueden estar también fijos sobre m esas de molienda 
(Gelbert 200S: 333-334). 
La inclinación puede tener una media de unos 4º 
y seguramente hace la molienda mas facil debido a 
que aumenta el peso sobre la mano del molino y, 
por tanto, sobre el grano (Horsfall 1987: 332). Esta 
posición es muy recurrente, y cabe decir que las 
numerosas terracotas antiguas existentes en el Medite-
rraneo oriental con mujeres moliendo muestran en la 
mayoría de casos esta inclinación (Bombardieri 2010). 
Sin embargo, como también hace notar G. A. Horsfall 
(1987: 348), la molienda pretende cortar y fragmentar 
el grano, no chafarlo, por tanto un aumento del peso 
no implicaría realmente una mayor eficiencia. 
En algunos casos los pequeños molinos móviles 
de vaivén pueden utilizarse tanto en patios como 
en cocinas (Gelbert 200S: 333-334), y muchas veces 
su ubicación puede estar en función de la estación 
del año, de las condiciones climaticas o de donde 
se localiza un punto de agua (Roux l 98S : 33; Katz 
2003: 4S). En cambio en otros, como en Etiopía, 
se encuentran generalmente en la cocina y pueden 
construirse, ademas, dos estructuras en tierra jun-
tas, colocando los molinos de manera paralela: uno 
para el cereal de mas tamaño y otro dedicada sobre 
todo a procesar grano mas pequeño (Teklu 2012: 33, 
figura 3.2) . 
La cantidad de molinos de vaivén de que dispone 
una unidad doméstica normalmente depende del 
número de mujeres adultas que viven en ella. La 
ratio aproximada de molinos es de dos para grano, 
llegando hasta tres, y uno para condimento en so-
ciedades con una dieta basada en los cereales (Roux 
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l 98S: 40; David 1998: 23-2S; Katz 2003: 4S-46; Gelbert 
200S; Scearcy 2011: 107; Teklu 2012: 49; Ramon y 
Le Gall 2013: 119). 
Por ejemplo, en Nigeria cada casa tiene dos kits de 
molienda para trabajar una gran variedad de alimentos 
u otras substancias (David 1998: 23-2S). Este kit esta 
compuesto por un molino, una piedra de cuarzo para 
reavivar las superficies y una escobilla para recoger 
la harina y limpiar la superficie. El primero se ubica 
dentro de la casa, en una mesa de molienda de uno a 
tres molinos. Como hemos dicho, la cantidad depende 
principalmente del número de hijas que ayuden. Si 
hay dos molinos, uno tiene la superficie de trabajo 
mas rugosa, y se utiliza para una molienda mas 
grosera (grañones o sémola) , y el otro, de superficie 
mas fina, para la molienda de harina. Las mujeres 
que tienen un solo molino, muelen diversas veces el 
mismo material, usando progresivamente manos de 
molino mas lisas. Este kit se utiliza solamente para 
moler cereal. El segundo kit se compone de molinos 
cóncavos, utilizados con manos alargadas o globulares 
manipuladas con un movimiento vertical, de rotación 
o de vaivén. Cada casa tiene uno o m as. 
Por lo que respecta a los molinos rotativos, realmente 
cabe señalar que en las poblaciones documentadas solo 
se utiliza de manera mas o menos ocasional, ya que 
los habitantes tienen posibilidades mas productivas 
(Ertug-Yaras 2002: 216; Baudais y Lundstrom-Baudais 
2002; Parton 2011: 41; Alonso et al. 2014: 17). 
Los molinos rotativos pueden usarse sobre el sue-
lo (figura Sa y Sb), o sobre plataformas construidas 
en un rincón como en Yemen (Bornstein-Johanssen 
197S: figura 4) (figura Se), en Olymbos, en la Isla 
de Karpatos, Grecia (Parton 2011: 39) (figura Sd), 
en Eslovenia (Smendel 2003: 127-128) o en el Riff 
marroquí (Peña-Chocarro et al. 2009: 108). 
Diversas observaciones realizadas en el Magreb y 
en Grecia (Gobert 2003: 42; Bruneton 197S: 279; El 
Alaoui 2003: S3; Parton 2011: 39; Alonso et al. 2014: 
17-18) documentau una utilización similar del molino 
rotativa: en el suelo, donde se coloca una piel de 
oveja o cabra que recoge el producto de la molienda, 
y que en algunos momentos es reemplazada por una 
tela o saco abierto. La mujer trabaja sentada con 
una pierna doblada y la otra estirada hacia adelante 
(figura Sa), o con las dos estiradas (figura Sb). Maneja 
el molino cogiendo el mango con una mano, mientras 
con la otra va poniendo el grano en el agujero central 
sin parar de girar. E. Katz (2003: Sl) comenta que 
el sentida de la rotación siempre es inversa al de las 
agujas del reloj, sea el tipo de molino rotativa que 
sea. I. Smerdel (2003: 143) describe una molienda a 
dos manos en Eslovenia, con un molino de percha, 
en este caso realizada por dos niñas. 
Los molinos rotativos pueden ser usados tanto en 
el interior de las casas como fuera (Peña-Chocarro 
et al. 2009: 108; Parton 2011: 39; Alonso et al. 2014: 
17-18). Igualmente pueden estar fijos, sobre platafor-
mas y siempre en el interior de las casas (Bornstein-
Johanssen 197S: figura 4; Srnendel 2003; Parton 2011 : 
39; Bruneton 197S : 279) o ser portatiles, guardandose 
después de su uso (Parton 2011: 39; Alonso et al. 
2014: 27). Las plataformas documentadas estan cons-
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Figura S. Ejemplos de utilización del molino rotativa: (a) en el suelo con una pierna doblada y otra es tirada (Túnez, foto: 
projecte Souidat); (b) en el suelo con las dos piernas estiradas (Grecia, Parton 2011 : figura 32); (c) molino rotativa sobre una 
estructura (Yemen, Bornstein-Johannssen 1975: figura 4); (d) molino rotativa sobre una estructura (Grecia, Parton 2011: figura 36). 
truidas fundamentalmente en madera y localizadas 
en un rincón de una habitación (Smendel 2003: 141; 
Parton 2011: 39). 
Otra manera de fijarlos, pero esta vez en el suelo, 
la encontramos en el Alto Atlas marroquí, en un sitio 
específico que puede ser la cocina, en un angulo, o 
un pasillo, siempre en un lugar cubierto o protegi-
do. La pieza pasiva se fija al piso mediante arcilla, 
formando un canal que sirve como receptaculo para 
el producto molido. Una vez utilizados se tapan con 
una tela (Bruneton 1975: 279; El Alaoui 2003: 53). 
Para guardar los molinos de vaivén móviles des-
pués de su uso, la posición suele ser vertical, con 
la superficie de trabajo vuelta hacia una pared o al 
suelo, cerca de la mano del molino (Gast 2003: 63; 
Roux 1985: 42; Baudais et al. 2002: 176-177; Katz 
2003: 45; Hamon y Le Gall 2013: 120). En las po-
blaciones nómadas, como los aborígenes australianos 
o los Tuareg, los molinos se dejan deliberadamente 
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en los campamentos base o en zonas de encuentro en 
las que seran utilizados posteriormente (Hamilton 
1980: 8; Cane 1989: 112-114; Gast 2003: 63). 
Los molinos rotativos móviles se pueden guardar 
en armarios o espacios de almacenamiento, también en 
posición vertical, apoyados en la pared o sobre un 
saco (Alonso et al. 2014: 26-27). 
Duración y reutilización 
G. Teklu (2012: 37-39 y 79-80) hace una relación 
de los factores de los que depende la vida activa 
de un molino entre los Lalda'a en Etiopía: el tipo de 
roca (también considerado en Hayden 1987: 193), las 
características de la muela pareja (molino o mano 
respectivamente, si son de la misma materia prima 
o no), la talla original, la frecuencia de reavivado 
(que relaciona con el tipo de cereales molidos), la 
talla de la superficie de trabajo, el nivel económico 
de la unidad doméstica y la cantidad de molinos que 
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poseen (también en Hayden 1987: 193). Respecto a 
las dos últimas variables se debe tener en cuenta 
que cada molino es utilizado individualmente por 
una mujer, por tanto una casa con diversas mujeres 
adultas ira desgastando diversos molinos al mismo 
tiempo (por tanto duraran mas) mientras que una 
casa con una sola mujer adulta usara uno solo para 
toda la familia, y el desgaste sera mayor. 
La vida de los molinos de vaivén es variable y 
también depende de si se trata de la muela pasiva 
o molino o de la mano de molino. La media sería 
entre 15 y 75 años para las primeras y entre 5 y los 
22 para las segundas (Hayden 1987c: 191-193; Katz 
2003: 42; Delgado 2008: 321, figura 4.1.22; Teklu 
2012: 49 y 80) . 
Una vez rotos, los molinos de vaivén para cereales 
suelen ser reutilizados para moler otras substancias o 
para usos completamente diferentes como percutores, 
martillos, asientos, soportes para mesas, zócalos de 
fundación de graneros o muros, como losas para pa-
vimentar patios o sitios de paso (Roux 1985; Hayden 
1987c: 212-223; Scearcy 2011: 98-100). 
Los molinos rotativos también se documentan re-
utilizados: por ejemplo muelas activas usadas como 
muelas pasivas (Parton 2011: 38) o como tapas-puerta 
para cubiles de pequeños animales (Alonso et al. 
2014: 26-27). 
Etnografía y etnoarqueología de la 
molienda de vegetales 
El abastecimiento y procesado de los alimentos 
vegetales tiene una importancia dietética y económica 
fundamental en la mayor parte de sociedades tradicio-
nales, ya sean agricultoras o cazadoras-recolectoras. 
Muchas de las plantas que tienen importancia en la 
dieta humana, silvestres o cultivadas, particularmente 
las leguminosas y los cereales, no pueden ser bien 
digeridas por los humanos si se comen sin procesar. 
Es por esto que algunos autores (por ejemplo de 
Beaune 2003; Wollstonecroft 2011: 141) consideran 
que el procesado de los alimentos vegetales tuvo un 
papel importante en el transcurso de la evolución 
humana, ya que· facilitó el acceso a una gran can-
tidad de nutrientes que sino no se hubieran podido 
consumir, ampliandose así la dieta y permitiendo la 
obtención de alimentos mas seguros y estables. 
En el mismo sentido, los estudios arqueológicos 
van reforzando la documentación de que los molinos 
son unos diez mil años anteriores a la domesticación 
de los cereales en el Próximo Oriente (por ejemplo 
Piperno et al. 2004). Como hemos dicho, la molienda 
empleada permitía una amplia gama de alimentos 
potenciales, entre los que seguramente ya se encon-
traba el pan (Rowlands-Fuller 2009: 5) . La elaboración 
de panes esta bien documentada también entre las 
poblaciones cazadoras-recolectoras aborígenes del de-
sierto occidental de Australia, que procesan y muelen 
diversas semillas silvestres de gramíneas, junco, acacia 
o eucalipto (Hamilton 1980: 5; Cane 1989: 104-105) . 
Por otro lado, como es bien sabido, en el Próxi-
mo Oriente los cereales cultivados son anteriores a 
la invención de la cerarnica, la cual cosa refuerza la 
posibilidad de que su consumo en algún tipo de pan 
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fuera el mas común. En cambio en otras zonas geo-
graficas como Africa o el Este asiatico, la presencia 
de la cerarnica es rnuy anterior a la de los cereales 
cultivados, lo que indica que fue primera la cocción 
con agua de algunos cereales silvestres que no pu-
eden ser panificados, como veremos mas adelante. 
Rowlands y Fuller (2009: 5) van mas alla y proponen 
que uno de los factores que deterrninaron la intensi-
ficación, el cultivo y, en definitiva, la domesticación 
de los diversos cereales según las zonas, fueron sus 
características texturales que se relacionaban con 
unas tradiciones culinarias ya existentes, panificación 
o cocido, ligadas a la preparación por molienda de 
los vegetales silvestres. 
De hecho las técnicas de procesado de las plantas 
alimentarias, entre las que se encuentran la molienda, 
el majado y el rallado, tienen unas finalidades rnuy 
específicas (Katz et al. 1974; Stahl 1989: 172; Teklu 
2012: 26) : 
- Separar los elernentos convenientes para la ali-
mentación de los que no lo son. Por ejernplo la 
fibra, tanto de cereales como de tubérculos. 
- Carnbiar la forma del alimento, corno sería redu-
cir su tarnaño, la cual cosa influye en una rnejor 
digestión. 
- Ayudar a eliminar las toxinas que contienen algunas 
plan tas. 
- Y también en algunos casos añadir mas nutrientes. 
Los rnolinos intervienen en cuatro tipos de prepa-
raciones vegetales: grañones, sémolas y harinas de 
cereales y de otras plantas; bebidas o cervezas; salsas 
y condimentos, y medicarnentos. 
El elenco de frutos, semillas, hojas, raíces o tubér-
culos que son molidos o majados para su consumo es 
infinito, no solamente en las sociedades de tecnología 
tradicional, sino en todas las cocinas de cualquier 
parte del rnundo. Para nombrar solamente algunas 
de las citadas en la bibliografia consultada (figura 2b) 
tendríamos: entre las legumbres secas, judías, habas, 
guisantes, garbanzos o algarrobas, que algunas veces 
son torrefactadas; entre los frutos la uva, la bellota o 
el almez; múltiples especias y condimentos (pirnienta, 
tomate seco, agrella, ajo, chiles); sernillas diversas, 
cultivadas o silvestres, huesos de datiles, el café, 
el cacao u otras oleaginosas como los cacahuetes; 
verduras silvestres (ortigas, bolsas de pastor, poly-
gonum ... ); tubérculos como la mandioca o la chufa, 
y evidentemente todo tipo de plantas medicinales. 
Muchos de los condimentos son rnajados en mor-
teros, triturados en molinos de pequeñas dimensiones 
o con piedras poco o nada rnodificadas (Hayden 
1987: 203-208), como por ejemplo los utilizados para 
hacer aceite de oliva pero sobre todo de argan en 
Marruecos (El Alaoui 2013). 
Como ya hemos comentado, la molienda no es 
patrimonio de las sociedades agricultoras. Tanto en 
las regiones templadas como en las tropicales diver-
sas sociedades recolectoras, con sisternas altamente 
sedentarios, majan y/o muelen múltiples tubérculos y 
raíces de manera intensiva (Sievert 1999: 58). Se han 
estudiado, por ejemplo, artefactos y procesados entre 
las poblaciones aborígenes del norte y del desierto 
occidental de Australia, que utili zan machacadores y 
yunques para majar carne, huesos y también raíces, 
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frutos, frutos secos y semillas (Cane 1992; Fullagar 
et al. 1992: 40). 
Veamos dos ejemplos de la cadena operativa del 
procesado de frutos y semillas silvestres. El primero 
sería el de las bellotas, base alimentaria de las po-
blaciones indígenas de California (EE.UU.) (Jackson 
1991: 305). Una vez recolectadas se habían de secar 
y pelar. Se realizaba entonces un primer majado 
(en morteros de piedra o morteros excavados en la 
roca, usados exclusivamente para este fin) que daba 
una sémola grosera. De tanto en cuanto el producto 
se tamizaba y las partículas mas gruesas, se volvían 
a poner en el mortero y se reanudaba el majado. 
Finalmente esta sémola se volvía a trabajar en un 
mortero mas profundo para conseguir una harina 
definitiva. Para eliminar el acido tanico se lixivia 
repetidamente durante algunos días. Los productos de 
la molienda de las bellotas se utilizan en una amplia 
variedad de sopas, gachas, papillas y panes, no solo 
en Norteamérica sino también en la península Ibérica 
y Europa (Garcia et al. 2002). 
El otro ejemplo sería el procesado y preparación 
culinaria de gramíneas silvestres que realizan los 
aborígenes del desierto occidental de Australia 
(Hamilion 1980: 8; Cane 1989: 105-107). Después 
de su recolección, las glumas de la mayor parte de 
las semillas son separadas frotandolas con las dos 
manos. Posteriormente, con la ayuda de platos de 
madera son ventadas y para acabar la limpieza se 
separau las cariópsides de atros contaminantes como 
palitos, arena o piedras mediante un movimiento de 
agitación. Seguidamente se procede a la molienda, 
con un movimiento de vaivén, que se puede realizar 
directamente después de haber remojado las semillas 
durante algunas horas, siendo esta la parte mas ardua 
del procesado. Se coloca una losa de piedra para moler 
en el suelo con un plato de madera en el borde y se 
muele con agua dando lugar directamente a una pasta 
(figura 4b), que se puede corner cruda o cocida en 
el fuego (en una depresión poco profunda excavada 
en cenizas calientes). A continuación se enciende un 
pequeño fuego sobre la pasta para secar la corteza, 
y cuando lo esta se cubre con cenizas calientes y se 
hornea durante 10 o 20 minutos. 
Etnografía y etnoarqueobotanica de la 
molienda de cereales 
Los cereales son la base de la alimentación de la 
mayor parte de sociedades agricultoras, y, desde nues-
tro punto de vista, conocer en detalle su procesado 
es indispensable para comprender los artefactos que 
se utilizan para transformarlos, es decir, los molinos 
y morteros. 
Desgraciadamente la información es desigual en 
función de las especies procesadas y de los artefac-
tos utilizados. Por ejemplo, como hemos visto, la 
mayor parte de los estudios etnograficos y etnoarque-
ológicos sobre mol inos se centran en los molinos 
de vaivén, y la información sobre los cereales pro-
cesados en estos molinos de vaivén trata basicamente 
del maíz, el sorgo, el mijo, el ragí (o mijo de dedo). 
No se encuentran casi paralelos para la molienda de 
trigos o cebadas (figura 2b), siendo estos cereales los 
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mas comunes en la Prehistoria y Protohistoria europea 
y mediterranea, es decir, los que eran procesados con 
los molinos de vaivén prehistóricos en estas zonas 
(como ya observa Samuel 2010: 457). 
De hecho, en el analisis etnoarqueológico del pro-
ceso de molienda de los cereales, en pocos tasos se 
muestra un interés detallado sobre cada uno de los 
estadios del proceso o sobre los diversos productos 
resultantes. Se requieren una serie de pasos, que 
varían en función del tipo de cereal, si es· vestida 
o desnudo, el grado de limpieza en el momento de 
almacenarlo o el producto o productos finales desea-
dos. Se trata de cadenas operativas de tratamiento 
que van dirigidas a la obtención de productos que 
pueden ser destinados tanto a cocinarlos en seguida 
como a su conservación a medio plazo. Ademas, 
aunque ciertas operaciones son comunes a todas las 
especies, otras estan relacionadas específicamente con 
algunas en particular. 
Los cereales y la cadena operativa de 
su procesado 
La molienda del cereal, entendida como una ope-
ración global, no se reduce a la colocación del grano 
en el molino y su accionamiento, sino que conlleva 
múltiples acciones en función de las características de 
cada cereal, y que, ademas, implicau también otros 
artefactos como morteros y tamices. 
Características de los cereales 
Como es bien sabido, en el proceso agrícola, una 
vez cosechados, los cereales han de ser trillados con 
el fin de separar el grano de la paja y otras partes de 
la espiga y la espiguilla, para adaptarlos al consumo 
humano. Hay especies que liberan facilmente el grano 
durante la trilla (fi'ee-threshing), como el trigo común 
(Ihticwn aestivum), la espiga y espiguilla del cual se 
separa inmediatamente en grano "desnudo" ( cariópside), 
raquis y glumas (cascarilla o cascabillo: bracteas que 
formau una cascara alrededor del grano); o la cebada 
vestida (Hordewn vulgare), en el que las espigas se 
dividen en grano "vestido", fragmentos de aristas y 
de raquis . 1 Inversamente, hay otras especies que no 
liberan el grano tan facilmente y que se rompen 
en espiguillas, que pueden contener uno o dos gra-
nos en su interior. Algunos ejemplos serían la escaña 
mayor (Ihticum dicoccwn), la escaña menor (Ihticum 
1nonococcwn) o el arroz (Ori za sativa ) (vid. por ejem-
plo Hillman 1984: figura 4) . 
Igualmente, y según el grado de adhesión entre las 
cariópsides y las glumas, los cereales se clasifican en: 
- especies o variedades desnudas como el trigo 
común, el trigo duro (Triticwn durum.), la cebada 
desnuda (Hordewn vulgare va1~ nudum), el mijo 
perla (Pennisetwn glaucuni), el género Eleusine 
o algunos sorgos, Sorghum, en las que, como ya 
hemos dicho, el grano y las glumas se separau 
facilmente entre sí; 
l. Al conjunto de restos de la trilla que no son propiamente 
el grano lo denominaremos a partir de ahora con el término 
inglés chaff. 
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- y las variedades vestidas, como la escaña mayor, la 
escaña menor, la cebada vestida (Hordeum vulgare), 
el mijo (Panicwn miliacewn), el arroz o algunos 
sorgos, en los que el grano y las glumas no se 
separan a pesar del proceso de trilla. Por tanto, 
los cereales vestidos necesitan un proceso adicional 
de descascarillado a fin de liberar el grano de la 
cascarilla o del conjunto de la espiguilla. 
Un grano de cereal (desnudo o vestido), ademas, 
esta formado por diversas partes que influyen también 
en su procesado. En el caso de los granos desnudos 
esta compuesto por el endospermo (componente 
principal de las harinas), el germen y diversas capas · 
externas que forman el salvado, y que también puede 
ser eliminado (figura 6a). A los cereales vestidos, 
como acabamos de comentar se les han de añadir 
las glumas adheridas, si no han sufrido todavía un 
proceso de descascarillado (figura 6b). 
Los cereales normalmente se almacenan en grano 
(desnudo o vestido) o en espiguilla (en función de si 
son vestidos o no) y semilimpios, es decir que todavía 
pueden ir acompañados de pequeños fragmentos 
de paja, raquis, aristas o malas hierbas. El grueso 
de la limpieza se ha hecho durante las operaciones 
agrícolas de la trilla, pera queda una última, que se 
realiza a menor escala y que, como veremos, se puede 
incorporar a los pasos que conforman la operación 
global de molienda. Por tanto, la cadena operativa de 
cada cereal estara en función de las características 
que acabamos de enumerar. 
a. Cereal desnudo b. Cereal vestida 
Figura 6. Dibujo esquematico de las partes de un grano de 
cereal desnudo y una vestida. 
La cadena operativa de la molienda del 
cereal 
La molienda de los cereales esta dirigida a obtener 
unos productos que se puedan utilizar tanto para 
cocinar como para la preservación a medio plazo. 
Esto requiere una serie de pasos que varían según 
el tipo de cereal, si es vestido o desnudo, cómo de 
limpio se almacenó, y cual es el producto o productos 
deseados. Aunque algunas de estas operaciones son 
comunes a todas las especies, otras estan relacionadas 
específicamente con algunas en particular. 
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Precisamente una de las operaciones relacionadas 
con los cereales vestidos y que implica un esfuerzo 
importante es el descascarillado. Este procedimiento 
debe realizarse antes de la molienda si se quiere 
obtener el grano pelada (que también se puede con-
sumir sin moler), de manera que se rompa o chafe lo 
menos posible. Como veremos, otro sistema consiste 
en moler el grano previamente y después separar los 
fragmentos de gluma. 
El propio descascarillado tiene diversos pasos. Por 
ejemplo, el pretratamiento del grano es una de las 
actuaciones mas ampliamente documentada, siendo el 
secada, el torrefactado y el remojo de los granos las 
mas utilizadas (figura 3d). El secada y el torrefactado 
hacen el chaff mas fragil, mas facil de romper o pul-
verizar, y se aplica tanto a los trigos vestidos como 
a la cebada, los mijos y el maíz. En climas secos 
las espiguillas se secan simplemente al sol (Hillman 
1984: 129; Peña-Chocarro et al. 2009: 106; Teklu 2012: 
69). Por su parte el remojado de las espiguillas hace 
que las glumas y el chaff se hagan mas flexibles, y 
facilita que se separen del grano, que se mantiene 
casi intacta (Nesbitt y Samuel 1996: 52-53). 
Los instrumentos para realizar esta operación 
son variados. G. Hillman (1984: 129) sostiene que 
el mortero es el instrumento mas efectiva para el 
descascarillado de los trigos vestidos, sobre todo si 
tiene la forma interior fuertemente curvada. Es o era 
el mas empleada en muchos lugares como Etiopía, 
Italia, Yugoslavia, Turquía, Iran o Indi a (Harlan 196 7 
en Hillman 1984: 129). De hecho es el mas recurrente 
en la bibliografia consultada. En Africa es el mas uti-
lizado para el descascarillado de los mijos (Hammon 
y Le Gall 2011: 20; 2013a: 274). De los tres tipos de 
morteros documentados por estas autoras en el país 
Minyanka de Mali dos estan ligados casi exclusiva-
mente al procesado del mijo perla: unos son anchos 
y de fondo plano para desgranar y los otros, altos 
y profundos, son utilizados para el descascarillado. 
Primera se majan y después se les añade agua para 
separarlos de los fragmentos de gluma. 
Para esta operación también se pueden utilizar 
piedras informes (Hayden 1987: 207), manos de 
mortero con piezas de hierro, clavos o sílex (Lünd-
strom-Baudais et al. 2002: 190-192), morteros excavados 
en el suelo, molinos rotativos u otros instrumentos 
específicos documentados por ejemplo en Europa 
(Peña-Chocarro et al. 2009: 107). 
Durante esta operación es fundamental que los 
granos no se chafen, de manera que, en el caso de 
utilizarse un molino para este cometido, es importante 
que las muelas pasivas y activas estén ligeramente 
distanciadas, cosa dificil de conseguir con los molinos 
de vaivén (Schoumacker 1993: 168). En cambio los 
molinos rotativos sí que se utilizan, por ejemplo, en 
el Riff marroquí para descascarillar la escaña menor 
(Peña-Chocarro et al. 2009: 107). En este caso se 
coloca una lamina de corcho entre la muela activa 
y la pasiva, para que sea mas blando, y también 
se puede porrer el corcho directamente en el suelo 
y utilizar solamente la pieza activa. Igualmente se 
puede regular la distancia entre las dos muelas como 
documenta A. Bruneton (1975: 279) en el Alto Atlas 
también de Marruecos para descascarillar la cebada. 
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TRIGOS DESNUDOS 
a.Triticum aestivum y Triticum durum 
a partir de 
Alonso et al. 2014: 19-22, figuras 8 y 9 
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TRIGOS VESTIDOS 
b. Triticum dicoccum 
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D'Andrea y Mitiku 2002: 190-191, figura 4 
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Peña-Chocarro et al. 2009: 107-108 
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Selección manual 
"=:::: 57 
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a partir de 
Hillman 1984: 138 
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Figura 7. Cadenas operativas de la molienda de los trigos desnudos y vestidos, según el detalle proporcionada por cada 
autor: (a) a . l., trigo común, a.2 ., trigo duro, en Túnez; (b) escaña mayor en Etiopía; (e) escaña m enor en Marmecos; 
(d) escaña mayor en Turquía. P=producto. 
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Se utiliza igualmente para la escaña mayor, por 
ejemplo en Anatolia (Hillman 19S4: 13S), con una 
separación entre las muelas de 2-3 mm, pero en 
este caso el grano se fragmenta primera y después 
se separan los grañones de los restos de chaff. Un 
procedimiento similar, también con molinos rotativos, 
encontramos en el Magreb para el descascarillado/ 
molienda de la cebada vestida como veremos mas 
adelante (Alonso et al. 2014: 22-23). 
Antes de comenzar cualquier operación de mo-
lienda se realiza una última limpieza. Como hemos 
dicho, el cereal se suele almacenar semilimpio y antes 
de molerlo, o de descascarillarlo, se han de acabar de 
desechar todos los elementos no deseables, como los 
fragmentos de chaff o las malas hierbas que persistan. 
Generalmente se realiza un tamizado adicional y una 
separación manual de las semillas de malas hierbas 
de mayor tamaño, y, en caso de que el grano se haya 
torrefactado previamente, de los elementos quemados 
(figura 3f) . A partir de aquí se puede cocinar el gra-
no directamente, molerlo o prepararlo como bulgur, 
cuscús u otros productos para almacenar. 
Se han documentado algunos ejemplos de opera-
ciones consecutivas para la obtención de un producto 
o de diversos. En todos los casos estas operaciones 
implican la transformación de poca cantidad de 
cereal y se realizan generalmente en el plazo de 
tiempo de unas horas, en un trabajo diario. No se 
procesan grandes cantidades para almacenar, excepto 
en el caso de la preparación de algunos productos 
"precocinados" que veremos en el siguiente apartado 
como serían el bulgur o el cuscús. La molienda puede 
proporcionar de uno a múltiples productos, ademas 
de los subproductos utilizados para el consumo ani-
mal u otros menesteres y que no hemos incluido en 
estos esquemas (vid. un ejemplo del detalle de pro-
ductos y subproductos en el esquema de la figura 10). 
Como se puede comprobar en las figuras de la 7 
a la 9, el número de operaciones que componen la 
cadena es variable (aunque se ha de tener en cuenta 
que los autores pueden haber especificado mas o 
menos el detalle, sobre todo por lo que se refiere al 
procedimiento de tamizaje) . El procesado mas sencillo, 
una vez estan completamente limpios de impurezas, 
es el de los trigos desnudos, sobre todo el del trigo 
común (figura 7a.l) . Para esta especie solamente es 
necesaria una operación de molido y un tamizado/ 
centrifugado (mientras se tamiza se realiza un mo-
vimiento de rotación que hace que las partículas 
mas ligeras queden en la superficie interior de la 
criba) que da dos productos, una sémola gruesa y 
una harina fina. De hecho el grano del trigo común 
es un grano tierno, con un endospermo blancuzco y 
harinoso, que da la harina fina de la mayor calidad. 
El trigo duro, en cambio, presenta un grano menos 
harinoso. De hecho cuando es molido la mayor parte 
se rompe en pequeños granulos amarillos (figura l). 
Para su procesado, se realizan dos cribados, con luces 
de malla diferentes que dan hasta cuatro productos: 
grañones gruesos, grañones finos, sémola gruesa y 
sémola fina (figura 7a.2). 
En los trigos vestidos, buena parte del proceso tiene 
· como finalidad el descascarillado, que como ya hemos 
descrito anteriormente se puede hacer con diversos 
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utensilios entre los que se ha documentado también 
el molino rotativo (figura 7b, e y d) . Evidentemente, 
después de este son necesarios una serie de trabajos 
para separar el grano ya limpio de los restos de chaff 
(particularmente bases de espiguilla, bases de gluma y 
glumas). Se trata basicamente de diversas operaciones 
de tamizado, ventado y selección manual. También se 
puede añadir un lavado con agua que permite sepa-
rar el salvado del. grano (figura 7c) . Dependiendo del 
producto deseado, el número de veces que se pase el 
grano por el molino puede ser variable. 
Respecto a la escaña mayor, los {micos datos 
existentes de la molienda de este trigo en molinos 
de vaivén provienen de la región de Trigay, Etiopía 
(figura 7b). La información indica que el cribado 
era muy importante con el objetivo de descartar las 
impurezas, pero no hay información concreta del tipo 
de tamices, la naturaleza de estas impurezas o de la 
posición del molino (D'Andrea y Haile 2002: 211) . 
En cuanto a la cebada vestida, su cascabillo esta 
fuertemente adherido al grano y, aunque estos se 
separan facilmente del conjunto de la espiguilla, 
liberarlo de sus glumas es una tarea ardua. Para su 
procesado podemos observar dos métodos : por un 
lado el que realiza una operación de descascarillado 
previa a la molienda, mediante un majado en mortero 
y un tamizado/ventado, o ventado/centrifugado con 
un recipiente de esparto (figura Sa y b); y por otro 
el que muele directamente el grano vestido y separa 
después los fragmentos de grano del resto (figura Se). 
En el primera, la operación propiamente de moler 
solamente implica una pasada, ya sea con molino de 
vaivén o rotativo, y los tamizados subsiguientes, como 
los que hemos visto ya para los trigos. En algunos 
casos el majado con mortero no se realiza durante 
mucho tiempo, ya que el propósito principal es sola-
mente que se rompan las aristas de las glumas, muy 
resistentes en la cebada (desbarbado). Se documenta 
también en Turquía y en la tradición del noroeste 
europeo, donde se utilizaba un instrumento específico 
para esta función (Hillman 19S5: 20). 
En cambio en el segundo, los productos que pueden 
ya consumirse solo llegan después de una segunda 
pasada por el molino. El hecho de haber torrefactado 
el cereal, sin embargo, hace las glumas mas fragiles, 
de manera que se rompen mas facilmente. El tamizado 
posterior a la primera molienda tiene como pr incipal 
objetivo separar los fragmentos de grano de los 
fragmentos de glumas, los fragmentos mas grandes 
de las cuales son eliminados en el tamizado posterior. 
Una vez realizada la segunda molienda, ademas de 
eliminar el chaff se clasifican los diversos productos 
(vid. el detalle en la figura 10). 
En cuanto al tratamiento de los mijos tenemos 
el ejemplo de la molienda del mijo perla en Mali 
(Ramon y Le Gall 2013: 111-112) (figura 9a). Las 
espigas se desgranan en un mortero bajo utilizado 
basicamente para esta tarea, generalmente fuera del 
poblado, se venta el producto y se pone en remojo 
para ablandar las glumas . Se procede después al 
descascarillado con un mortero alto y profundo y se 
lava para acabar de separar el grano del cascabillo. 
Se puede majar en un mortero o moler en un mo-
lino de vaivén, en función del producto deseado, y 
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seguidarnente realizar los tarnizados necesarios para 
obtener la textura deseada. 
M. Gast y J. Adrian (1965: 22-24) docurnentan . 
el procesado del rnijo en El Ahaggar (Algeria), pera 
solarnente con la utilización de morteros, corno en 
una de las posibilidades del ejernplo anterior y con 
un procesado similar, ya que consideran que la harina 
producida así es rnejor. Los pasos realizados son un 
primer descascarillado del grano húrnedo en el mor-
tero, un aventado, un segundo rnajado en el rnortero, 
volviéndolo a hurnedecer y un último aventado. 
En cuanto al rnaíz, necesita de un tratamiento alcali-
na para aprovechar todas sus propiedades alimenticias 
(Katz et al. l 97 4). Este tratamiento puede consistir en 
una cocción en una solución de agua con lirna o con 
cal (Adams 1999: 479; Katz 2003: 42-43; Duffy 20 11: 9 
CEBADA VESTIDA 
a. Hordeum vulgare 
a partir de 
Teklu 2012: 69 
Grano almacenado 
Descascarillado 
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Molien da 
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o 
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y 14), dejandola en remojo, aclarandola posteriormente, 
y finalmente moliendo el grano húrnedo, de manera 
que el producto que se obtiene es directamente una 
masa, no harina, que generalrnente se cocina inme-
diatarnente (figura 9b). 
Por tanto, algunos cereales son rnolidos dJspués de 
tenerlos en remojo durante un tiernpo o añadiendo 
agua en el molino, de manera que el producto obtenido 
tiene la consistencia de una masa fina. Esta practica 
se recoge sobre todo con el rnaíz pero también con 
otros cereales, como el sorgo, por ejemplo en Sudan 
(Dirar 1993: 75-76, en Samuel 2000: 557) o Etiopía 
(Teklu 2012: 34, 50 y 70); o con el sorgo y también 
el rnijo en Yemen, donde es rernojado durante toda 
la noche en agua, y molido diversas veces en un mo-
lino rotativa hasta obtener la consistencia requerida 
o 
c. Hordeum vulgare 
a partir de 
Alonso et al. 2014: 22-23, figuras 10-11 
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º Figura 8. Cadenas operativas de la molienda de la cebada vestida, según el detalle proporcionada por cada autor: (a) en 
Etiopía; (b) en Marruecos; (c) en Túnez. P=producto. 
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(Bornstein-Johannssen 1975: 293). Esta practica se 
documenta igualmente con semillas silvestres entre 
los grupos recolectores australianos (Cane 1989: 105). 
Igualmente, la molienda también forma parte 
de las operaciones necesarias para la producción 
de bebidas a base de cereales, como las cervezas. 
Una molienda rapida convierte los granos malteados 
en grañones o sémola (por tanto fragmentos), la 
cual cosa incrementa la superficie permitiendo una 
mayor penetración del agua (Samuel 2000: 550). G. 
Teklu (2012: 7) documenta la cadena operativa de la 
producción de una bebida hecha de trigo descasca-
rillado, mijo de dedo (Eleusine coracane) y Rhamnus 
prinoides: remojados en agua en una pequeña tinaja 
durante un día. Pasado ese tiempo se vacía el agua, 
se maltea (la cebada remojada es cubierta con hojas 
de Croton niacrostachyus) y se la deja hasta que ger-
mina, se seca y se muele con un molino de vaivén, 
con poca energía. 
Las formas de proceder son múltiples y es importante 
ademas tener en cuenta que el proceso de molienda 
también depende de la experiencia y habilidad de 
las mujeres que lo llevan a cabo, así como de otros 
factores como la cantidad de cereal a moler, los ti-
pos de tamices o el tiempo de que se dispone. Por 
ejemplo, si la molienda se tiene que hacer rapida, la 
cantidad de grano molido de una vez sera mayor y 
el producto grañones. Si lo que se quiere es harina 
fina, la molienda debe hacerse mas lentamente, con 
poco grano al mismo tiempo. Algunas mujeres a veces 
utilizan diferentes manos de molino según la harina 
que quieran producir, como en Darfur del norte, en 
Sudan (Schon y Halter 1990: 362, en Samuel 2000: 
557; David 1998: 23-35). 
Es importante remarcar la importancia de los ta-
mices que, de hecho, son indispensables en el proceso 
de molienda. Las mallas pueden estar fabricadas con 
tendones, tripa o ser metalicas, y, como hemos vis-
ta, sirven para diferentes funciones dependiendo del 
tamaño, siendo este un criterio para su clasificación, 
que va generalmente de 3 a l mm de luz de malla 
(Alonso et al. 2014: 18), aunque la mayor parte de 
los trabajos etnoarqueológicos no lo detallan. 
Ademas, las diversas operaciones implicadas pueden 
ser realizadas por una sola persona o por mas de 
una, en este caso constituyendo una molienda "en 
cadena", donde el producto va pasando de una mujer 
a otra hasta obtener una harina fina (Adams 2002: 
116, en Samuel 2010: 463; Katz 2003: 46). 
Los productos de la molienda de los 
cereales 
Las múltiples maneras de procesar y cocinar los 
cereales sirven para romper la monotonía de una 
alimentación muchas veces basada basicamente en un 
solo alimento, variando también el acompañamiento. 
C. Ramon y V. Le Gall 2013 reflejan muy bien esta 
manera de proceder describiendo dos secuencias 
paralelas reiterativas en la preparación de las comidas 
por parte de las mujeres Minyanka, en Mali: por un 
lado, la preparación del plato basada en el cereal 
(mijo, sorgo o maíz), y, por otro, la preparación de 
la salsa acompañante (de hojas, semillas, especias, 
sal, harina de pescada ... ). 
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De hecho hay infinitas maneras de consumir los 
cereales: enteros, maduros o inmaduros, tostados, 
"explotados" (pop), en múltiples tipos de pan, cremas, 
papillas y gachas, pastas y bebidas (Sigaut 2010). 
Ademas muchas veces se utilizan conjuntamente 
harinas de diversas especies. 
A grandes rasgos existen tres maneras de con-
sumirlos: como pan, con sus diversas variantes, 
como gachas o como cervezas. Respecto al pan, la 
posibilidad de elaborar diversos tipos depende de 
las características de cada especie de cereal y sus 
componentes, teniendo el contenido en gluten y/o 
almidón un papel decisiva en este sentida (Lyons 
y D'Andrea 2008: 523-524). El gluten se encuentra 
exclusivamente en los cereales que fueron domesti-
cados en Oriente Próximo, principalmente los trigos 
y en menor medida en el centena (Secale cereale), la 
cebada y las avenas (Avena). 
En todos los trigos el gluten absorbe agua y forma 
una masa cohesiva, pero son los trigos hexaploides 
(Ihticwn aestivum o Ihticum spelta) los que tienen 
una elasticidad mayor. El trigo común (Triticwn 
aestivum) reúne todas las condiciones que permiten 
que su harina absorba mas agua, y por tanto que 
dé una masa leudada2 y que se obtenga un pan mas 
esponjosa. Los trigos tetraploides (Ihticum durum 
o Triticum dicoccum) tienen un bajo contenido en 
gluten y no suben bien, pero en cambio conservan 
un alto grado de absorción de agua que los convierte 
en muy importantes en la elaboración de tortas 
o panes planos. Por su lado la cebada o la avena 
tienen gluten pern su composición química los hace 
inadecuados para leudar. 
En cuanto al maíz, según la variedad es adecuado 
para moler o no. De las cuatro variedades principales, 
dos son ideales para producir harinas, mientras que 
las otras se han de procesar de maneras diferentes 
(Adams 1999: 479). 
Por su lado, los cereales indígenas de Africa como 
el tef (Eragrostis tefJ, el ragí o mijo de dedo (Eleusine 
coracana), el mijo perla (Pennisetum glaucwn) y el 
sorgo (Sorghwn) no contienen gluten. Las masas de 
harina de mijo o sorgo son firmes y, aunque no tienen 
tanta capacidad de fermentar con levadura, pueden 
hornearse, aunque no son demasiado elasticas (Lyons 
y D'Andrea 2008: 523-524). 
El pan se cocina de dos maneras principales, sobre 
una plancha o en un horno. La masa de los cereales 
con gluten es maleable y se le puede dar forma antes 
de hornear, en cambio la de los cereales sin gluten, 
que son ricos en almidón, dan una masa mas líquida, 
y, por tanto los panes fabricados con estas harinas 
o se moldean o se cuecen en planchas de diversos 
materiales (ceramica, piedra, metal) (Lyons y D'Andrea 
2008 : 517-518). Entre estos últimos encontramos: todos. 
los panes africanos subsaharianos hechos de harina 
de cereales, gramíneas silvestres o tubérculos; los de 
mandioca (Manihot esculenta) o de boniato (Ipomoea 
batatas) en Sudaméricà; las tortill as de m aíz en Cen-
troamérica; los de maíz, de bellota o de frutos secos 
en Norteamérica; los de mijos silvestres, gramíneas 
2. Leudar: fermentar con levadura. 
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a. Pennisetum glaucum 
a partir de 
Hamon y Le Gall 2013b: 111-112 
Espigas almacenadas 
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Duffy 2011: 14-15 
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Estos tamizados se repiten hasta 
obtener el producto deseado 
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Figura 9. Cadenas operativas de la molienda (a) del mijo perla en Mali y (b) del maíz en Guatemala, según el detalle 
proporcionada por cada autor. P= producto. 
y otras plantas en Australia (Lyons y D'Andrea 2008: 
523-524). Los cereales con gluten también se pueden 
cocinar de esta manera. 
El número de platos elaborados a partir de ce-
reales es enorme. Solamente en Túnez, S. Ferchiou 
(1979) indica la existencia de 35 variedades de platos 
basados en el trigo y 12 en la cebada, 15 tipos de 
cuscús, mas de 20 tipos de estofados, y mas de 15 
variedades de panes leudados y panes acimos. 
En cuanto al tr igo desnudo, G. Hillman (1985 : 12) 
enumera diversas formas de consumo en una aldea 
al Este de Turquía: el grano entera tostado; harinas 
de grano tostado (que se puede moler en un molino 
rotativa y usarse para gachas o pan); grano inma-
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duro y seco; pasta de trigo; grano hervido; bulgur; 
grañones cocinados como cremas o gachas; granos 
inmaduros triturados o molidos; bolas estofadas de 
granos inmaduros; pasta; mezcla de masa estofada 
con queso; pan acimo; pan; brotes. También en 
Turquía, pero en una aldea de Anatolia Central, 
F. Ertug-Yaras (1997: 265-269) documenta cinco tipos 
de panes preparados de manera doméstica: un pan 
fermentada hecho de harina de trigo (pero a la que 
se puede añadir harina de centena o de cebada); uno 
similar pero mas pequeño que puede ser leudado o 
no; uno todavía mas pequeño y grueso, hecho con 
harina de trigo y de cebada; el mas grueso, con un 
agujero en el medio, de harina de trigo, fermentada 
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y cocido en hornos de piedra, y uno mas pequeño 
para ocasiones especiales. Se han de añadir diversos 
tipos de tartas, preparadas con la misma pasta que el 
primer pan citado, al que se añaden huevos, queso, 
espinacas, carne ... 
La cocina rural tradicional de Túnez utiliza la sémo-
la fina del trigo duro para la preparación de panes 
acimos, cocidos sobre un plato ceramico o fritos; con 
la sémola gruesa, húmeda, cubierta de sémola fina, 
se prepara un cuscús por rodamiento; los grañones 
mas finos se utilizan sobre todo para sopas y los mas 
gruesos a veces se mezclan con harina formando un 
pan completo (Gobert 2003 [1940]: Aubaile-Sallenave 
201: 350; Alonso et al. 2014: 24-27). 
Respecto a los trigos vestidos se documenta una 
utilización parecida (Hillman 1984: 141; Peña-Chocarro 
et al. 2009: 108): para hacer pan (tanto solo como 
mezclado con harina de otros cereales o legumbres), 
bulgur, cuscús, obleas, pasta, crepes, platos de gachas 
cocinados con grañones y mezclados con aceite de 
oliva, trigo, mantequilla o mosto, productos a partir 
del grano verde. 
El empleo de los grañones de cebada (gruesos o 
fi.nos) es común en los países mediterraneos, en sopas 
o estofados de carne o pescado, como cuscús o pan, 
mientras que la sémola fina se consume especialmente 
como gachas (a veces mezclada con trigo), pero tam-
bién en una pasta con aceite, pueden utilizarse para 
hacer pan o galletas, o bebidas refrescantes (Hillman 
1985: 19-20; Aubaile-Sallenave 2001: 348-351; Parton 
2011: 41 ; Alonso et al. 2014: 27) . 
J . L. Adams (1999: 480, tabla l) recoge múltiples 
técnicas del procesado del maíz, con grañones, sémolas 
y harinas. Las texturas mas gruesas se utilizan para 
la elaboración de tortillas, tortas y gachas espesas, 
o son mezcladas con agua en una bebida. La harina 
fina se utiliza para panes acimos, bollos, púdines o 
panes especiales. El maíz se consume también verde 
o con el grano inmaduro (Duffy 2011: 9). 
El sorgo y el mijo son consumidos en Yemen 
como gachas o pan, siendo las primeras mas esen-
ciales (Bornstein-Johannssen 1975: 292-294). En el 
Africa subsahariana los cereales majados, triturados 
o molidos son la base de los ingredientes de los 
platos tradicionales: cuscús de mijo, crema, tortas 
fritas y especialmente una pasta de mijo o de sorgo 
acompañada de una salsa en que se mezclan diversos 
ingredientes majados (Gelbert 2005; Hammon y Le 
Gall 2011: 20; 2013a: 274) . 
Como se ha comentado, algunas de las prepara-
ciones no estan destinadas al consumo inmediato, 
como el bulgur, bien conocido en Turquía, Grecia y 
también en el Magreb. Presenta numerosas propiedades 
físicas, nutricionales y dietéticas, y originalmente era 
preparado con escaña mayor aunque actualmente se 
utiliza cualquier cereal, principalmente el trigo duro, 
sobre todo si es preparado industrialmente. Se puede 
conservar basta un año entero (Hillman 1984: 133; 
Bayram 2005: 179). 
Las operaciones realizadas para su producción se 
pueden sintetizar basicamente en: cocción (hervido); 
secado al sol, descascarillado y eliminación del sal-
vado, molienda y clasificación. El molido del bulgur 
se puede hacer tanto en un mortero como en un 
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molino rotativo (figura 7d), especialmente cuando 
se produce poca cantidad (Hillman 1984: 136). El 
último paso se lleva a cabo con diversos tamices y 
tiene también diversos pasos, que clan tres variedades 
en función de la talla de las partículas: tamizado 
preliminar (para separar los granos enteros que se 
vuelven a moler), primer tamizado del bulgur (los 
grañones de mas calidad quedan en el tamiz y los 
mas pequeños se vuelven a tamizar), segundo ta-
mizado del bulgur (los grañones medianos quedan y 
los mas fin os y la harina pasan)' tercer tamizado del 
"polvo de bulgur" (el que queda en el tamiz de baja 
calidad se almacena separadamente y se mezcla con 
yogur y hierbas, el resto se transfiere a los sacos de 
harina) (Hillman 1984: 135; Ertug-Yaras 1997: 269). 
El bulgur es utili zado como el arroz. Se añade a 
sopas, se usa en estofados con vegetales y se agrega 
a casi todas la comidas vegetales. F. Ertug-Yaras 
(1997: 269) contabiliza veinte recetas diferentes que 
incluyen este producto. 
G. Teklu (2012: 69) describe la preparación de 
dos platos de cebada en la región Tigray de Etio-
pía, la elaboración de los cuales también comporta 
un hervido previo a la molienda, el lwllo y el baso. 
Para su elaboración primero la cebada es majada 
con un mortero y una mano de madera para descas-
carillarla, seguidamente se hierve y después se deja 
secar al sol durante unos minutos. Se torrefacta y 
se muele para hacer harina (baso) o se ma ja para 
acabar de descascarillarla, y después se consume 
directamente (lwllo). 
Arqueobotanica del procesado de los 
productos cerealísticos 
Los restos de cereales son los mas frecuentes 
en los registros arqueobotanicos. Se recuperan 
fundamentalmente carbonizados y su estado de 
preservación puede ser muy diferente, según diversas 
variables, como el grado e intensidad de la carbo-
nización, el tipo de sedimento en que se encontraban 
o los procesos posdeposicionales sufridos. Se recuperan 
tanto el grano (cariópsides) como los fragmentos de 
ch.aff. 
El grano puede encontrarse entero o fragmentado. 
Las razones de su fragmentación pueden haberse pro-
ducido después de su carbonización - debido a procesos 
postdeposicionales (pisado, presión sedimentaria, acidez 
del suelo, proceso de excavación y tratamiento de las 
muestras)- o antes de la carbonización -procesos 
de trilla, descascarillado y también de molienda. Los 
criterios de identificación para distinguir ambos tipos 
de fragmentos, precarbonización o postcarbonización, 
han sido bien establecidos por diversos autores (vid . 
por ejemplo Valamoti 2002; Antolín y Buxó 2011) . 
Por tanto, podría ser que algunos de los frecuentes 
pequeños fTagmentos de cereal, como hemos dicho 
muy comunes en las muestras arqueobotanicas, co-
rrespondieran a grañones o sémola gruesa. 
Se trata de un sujeto de estudio experimental de 
la investigación arqueobotanica, muy estimulante en 
el objetivo de aumentar nuestro conocimiento de los 
productos cerealísticos consumidos y su procesado. 
La etnoarqueobotanica también puede ayudar en este 
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1. Lavado 
2. Secada 
3. Torrefactado 
4. Selección manual del grano quemado 
5. Molienda 
/:JC'> l J----.. SP 
6. Tamizado/centrifugado (3 mm) 
~6sP l __ 6P1 
6P2 
7. Molienda 
J 
/:JC'> \ l ----.. ?P 
8. Tamizado/cenlrifugado (1 ,5 mm) 
~ ~8sP 
J_ _ -----~~~ ----_J 
8P1 
9. Añadido de sal 
gp 
10. Percusión lamizado/cenlri fugado (1mm) 
~ ~ 10sP 
l 10P, j 
----------------------
& · ·-- 1'0P2 
Figura 10. Ejemplo de la compos1c10n de un esquema de las operaciones de la molienda de la cebada vestida con el deta lle 
de producto [P], p roducto final [P] y subproducto [sP] (Alonso et al. 2014: figuras 10 y 11 ). 
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sentido pero, desgraciadamente, las descripciones et-
nograficas, etnoarqueológicas y etnohistóricas pocas 
veces llegan al detalle necesario para construir modelos 
interpretativos desde la arqueobotanica. 
Sin embargo, desde ya hace unas décadas la in-
vestigación etnoarqueobotanica se esfuerza en este 
sentido. Los trabajos de G. Hillman como pionera 
(1981; 1984; 1985) desarrollan una metodología de 
recogida sistematica de muestras y analisis de los 
conjuntos en función de su estadio en el procesado, 
que permite relacionar la actividad humana con los 
restos arqueobotanicos. Muchos otros investigadores 
e investigadoras han trabajado en este sentido hasta 
el día de hoy, centrados sobre todo en los procesos 
agrícolas posteriores a la cosecha de múltiples vegetales. 
Sin embargo la investigación sobre el procesado de 
plantas en la preparación de comidas y/o productos 
alimentarios específicos, que implicarían pulverización, 
molienda, majado, hervido, tostado y horneado, se 
han estudiado principalmente desde el punto de vista 
de los artefactos o estructuras implicados y no tanto 
desde el de la materia o substancia trabajada. Sin 
embargo, esto no quiere decir que no haya habido 
trabajos sobre el pan, la cerveza, las legumbres o 
los tubérculos silvestres (vid. Caparelli et al. 2011, 
con la bibliografia correspondiente). Por lo que se 
refiere a la molienda, o los cereales molidos, son 
indispensables los trabajos de S. M. Valamoti (por 
ejemplo 2002 o 2011), sobre todo centrados en la 
identificación arqueobotanica de la producción de 
bulgur en Grecia. 
En este sentido, y con el deseo de ampliar la 
información sobre la molienda de cereales con mo-
lino rotativo, realizandose una recogida de muestras 
sistematica, se ha llevado a cabo un proyecto et-
noarqueobotanico de analisis de estas operaciones 
en el noroeste de Túnez (Alonso et al. 2014). El 
objetivo era comprender la cadena operativa del 
procesado que, como hemos visto, va mucho mas 
alla del propio molino, los productos resultantes, los 
subproductos y los residuos generados en cada uno 
de los estadios de la cadena. Se registró la limpieza 
y molienda del trigo común y del trigo duro y la 
limpieza, la torrefacción y la molienda de la cebada 
vestida. Se documentaran las diferentes operaciones 
llevadas a cabo por las mujeres de la tribu Ouarten 
de la región de El Kef, registrando y muestreando el 
producto de cada operación, que podía ser procesado 
posteriormente hasta que se llegaba al producto final. 
A su vez este proceso generaba subproductos, que 
podían tener diversos usos, así como varios tipos de 
residuos, todos ellos muestreados. 
Para comprender el proceso completo se realizaron 
diagramas con la ubicación de cada uno de ellos, 
como se puede observar en la figura 10, que muestra 
los estadios de la molienda de la cebada vestida (vid. 
también figura 8c y Alonso et al. 2014: figuras 9 y 
10). Empieza con la segunda molienda, en la que 
se introducen en el molino rotativo los productos 
procedentes del tamizado anterior y seguidamente 
se realiza un tamizado/centrifugado con un tamiz de 
1,5 mm de luz de malla. Esta operación da dos pro-
ductos, uno que sera definitivo, unos grañones en el 
interior del tamiz, y otro mas fino que después de 
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añadirle sal se volvera a moler. Por su parte el mo-
vimiento de centrifugado ha hecho que las partículas 
mas ligeras (sobre todo fragmentos de glumas) se 
hayan concentrado en la parte superior del centro 
del tamiz. Se recogen con las manos y, como sub-
producto, se aprovecharan para dar a los animales. 
Se realiza un tamizado/centrifugado final con una 
malla de l mm, que genera un subproducto similar 
al anterior, pero de tamaño menor, y dos sémolas, 
una mas gruesa en el interior del tamiz y otra mas 
fina que ha pasado a través . 
Este procedimiento nos permite analizar al detalle 
cada uno de los pasos, permitiendo posteriormente 
la carbonización experimental de las muestras re-
cuperadas y su comparación con otras de molienda 
experimental y sobre todo muestras arqueobotanicas 
procedentes de yacimientos arqueológicos. 
También es de particular interés la identificación 
etnoarqueobotanica de las operaciones realizadas en 
la esfera doméstica basandonos en diversos tipos de 
evidencias . Por ejemplo, la torrefacción de la cebada 
es una de las acciones que mas posibilidades tienen 
de generar grano carbonizado, un residuo resistente 
que puede recuperarse durante las excavaciones 
arqueológicas. Estos cereales quemados aparecen 
tanto en o alrededor de los hornos y son una clara 
evidencia del uso de esta técnica (figura 3d). Las 
concentraciones de semillas carbonizadas, cercanas a 
los hornos arqueológicos, sugieren que la torrefacción 
podía no realizarse diariamente, sino concentrada en 
periodos concretos. 
Contrariamente, otros procesos como la limpieza 
manual de los granos de cebada parcial o totalmente 
carbonizados, pueden acabar dispersos en pequeñas 
cantidades en el suelo de un patio o de una habitación, 
generando también evidencias arqueológicas futuras, 
de muy poca densidad de restos pero reflejo de una 
actividad cotidiana (figura 3f) . Este grano descartado 
puede estar acompañado de malas hierbas o chaff. 
El descascarillado de los cereales vestidos, sin 
embargo, es uno de los aspectos del procesado que 
mas atención ha atraído en Arqueobotanica, tanto 
desde el punto de vista etnoarqueobotanico como ex-
perimental (Hillman 1984: 130; Lundstròm-Baudais et 
al. 2002: 194-195; Procopiou 2003: 121-122; Nesbitt y 
Samuel 1996: 52-53; Küster 1984: 310; Meurers-Balke 
y Lüning 1992: 346-348; Alonso et al. 2013). 
Conclusiones 
La molienda y el majado de diversas materias 
organicas e inorganicas, de innumerables vegetales 
y particularmente de los cereales, es una practica 
íntimamente relacionada con las sociedades humanas 
de todas las épocas, sobre todo con las mujeres, so-
bre las cuales recae principalmente esta tarea. Son 
indispensables para facilitar su consumo y al mismo 
tiempo permiten una variación en los productos cu-
linarios, que se multiplican en platos distintos que 
evitan la monotonía de algunas cocinas basadas en 
un número limitado de alimentos. 
La diversidad en técnicas y utensilios es patente, 
si bien se documentan unos elementos comunes 
ligados a las características de los cereales tratados, 
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y las operaciones necesarias para su tratamiento. 
El repaso realizado en este trabajo de una parte de 
las publicaciones existentes sobre la molienda, los 
molinos y los diferentes aspectos relacionados, nos 
ha dado una visión amplia de como sociedades di-
versas utilizan técnicas similares. Nuestro interés se 
ha enfocado principalmente en la utilización de los 
molinos manuales, tanto de vaivén como rotativos, 
y en las operaciones de molienda asociadas, que 
van mucho mas alla de los propios molinos y 
que implican morteros, tamices y gestos técnicos a 
los que solamente podemos aproximarnos gracias 
a la documentación etnografica o etnoarqueológica. 
Hemos visto, y de hecho era uno de nuestros 
objetivos principales, como el molino es solamente 
un eslabón de un proceso mucho mas complejo, que 
conlleva múltiples operaciones. Al mismo tiempo, este 
procesado de los cereales también proporciona una 
gama de productos mucho mas variada que la que 
puede quedar en nuestro imaginario y que se reduce 
muchas veces a la harina en polvo para hacer pan 
blanco. Desde nuestro punto de vista, comprender 
esta diversidad en los productos es basico para poder 
aproximarnos al contexto de la molienda de cereales 
en épocas pretéritas. La búsqueda de estos productos 
en el registro arqueobotanico es una muy interesante 
línea de investigación. 
Otras aproximaciones, sobre todo desde la ex-
perimentación, son indispensables también para 
una aproximación arqueológica a la molienda. La 
experimentación sobre la fabricación de todo tipo 
de molinos, huellas de uso, ratios de producción o 
fragmentación de los granos de cereal, permite un 
control de las variables mayor que el que se da en 
los trabajos etnoarqueológicos, aunque estos dispongan 
de una mano de obra que realmente es experta en 
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